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1. RESUMEN 
Se evaluó la eficacia de tres productos de síntesis biológica formulados para el 
control de mildeo polvoso (Sphaeroteca pannosa) en las variedades de Rosa 
Limonada y Dekora, susceptibles a la enfermedad. En la evaluación se utilizaron los 
productos: ADN FUN a base de extracto de Rheum sp., PARE ROYALE extracto de 
Thymus vulgaris y Gaultheria sp, y TIMOREX GOLD extracto de Melaleuca 
alternifolia por sus características fungicidas para el control de mildeo polvoso. 
Inicialmente se evaluaron los tres productos de síntesis biológica bajo condiciones de 
campo en la Sabana de Bogotá, frente al testigo Químico NIMROD (Bupirimate), el 
cual es uno de los más utilizados para el control de esta enfermedad en el cultivo de 
Rosa. En condiciones de campo, se marcaron 20 tallos con incidencia de la 
enfermedad para cada tratamiento y se realizaron tres repeticiones. Se aplicaron los 
productos cada 8 días durante tres semanas, evaluando antes de cada aplicación el 
porcentaje de incidencia de la enfermedad en los tallos marcados. El producto ADN 
FUN en la variedad Limonada, presentó diferencias significativas en el porcentaje de 
control frente al tratamiento con TIMOREX GOLD en las dos primeras aplicaciones 
llegando a un control del 15%. En la variedad Dekora el producto PARE ROYALE fue 
el que presentó un mayor porcentaje de control después de 2 aplicaciones, 
alcanzando un control del 15,66%.  
Para la evaluación en laboratorio se recolectaron hojas de rosa de las dos 
variedades, con incidencia de la enfermedad y se ubicaron sobre una lámina de 
acetato perforada, sobrepuesta sobre una lámina de poliuretano humedecida. Para 
mantener las condiciones de temperatura y humedad ideales para el desarrollo del 
hongo se colocaron las hojas en un invernadero de 1.2 m² de área y 50 cm de altura. 
Se  evaluaron bajo condiciones controladas los 4 tratamientos utilizados en campo y 
un testigo absoluto (Agua destilada), aplicando los productos mediante aspersión a la 
hoja. Se determinó la incidencia de la enfermedad evaluando el porcentaje de área 
foliar afectada mediante el programa PHOTOSHOP®. La evaluación de laboratorio 
no permitió observar diferencias estadísticamente significativas en el porcentaje de 
control de mildeo polvoso de los tratamientos  en las dos variedades evaluadas. 
Estos resultados permiten concluir que los productos PARE ROYALE y ADN FUN 
pueden llegar a actuar tanto sobre el patógeno, controlando su desarrollo, como 
también induciendo resistencia en la planta contra el patógeno, mientras que los 
productos TIMOREX GOLD y bupirimate solo actúan sobre la germinación y 
desarrollo del hongo respectivamente.  
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2. INTRODUCCIÓN 
El cultivo de rosas para exportación ubica a Colombia en los primeros lugares de 
producción mundial, representando una actividad agroindustrial de gran importancia 
económica y social en el país.  
A partir de 1975, la rosa llegó a ser en Colombia uno de los rubros más importantes 
de exportación, alcanzando 4,300 ha de producción bajo invernadero y en 1981 
supero el área de cultivo de los Estados Unidos (Proaño, 1999). 
Colombia es el primer proveedor de flores en Estados Unidos  con una participación 
de 63% de las importaciones de ese país y el tercer proveedor de Rusia y Reino 
Unido con una participación de 11%  y 7% respectivamente sobre el volumen total 
importado (Asocolflores, 2007). 
La importancia del sector floricultor en la economía del país se puede observar en 
algunas cifras del año 2006 como la de generación de empleo con 182.174 empleos 
(98.641 directos / 83.533 indirectos), adicional alrededor de 1.000.000 de 
colombianos dependen de la floricultura de los cuales el 65% de la fuerza laboral 
está compuesta por mujeres (Cecode, 2009). 
Las exportaciones en el año 2014 alcanzaron los USD$1374.245 millones 
(Asocolflores, 2015). Según los registros del ICA, en 2014 se reportaron 6.956,07 
hectáreas sembrada, el 71,92 % se ubica en Cundinamarca y 26,18 % en Antioquia 
(MADR ,2015). El 95% de la producción es exportada siendo la floricultura el primer 
renglón de exportaciones agrícolas no tradicionales de Colombia y representando el 
75% de la carga aérea que exporta Colombia (Asocolflores, 2007). 
Dentro de los principales limitantes del cultivo de rosas, se encuentra los problemas 
fitosanitarios; en donde el mildeo polvoso ocasionado por Sphaerotheca pannosa 
var. Rosae genera los mayores costos de producción en cuanto a manejo de 
enfermedades. Este patógeno afecta notablemente la planta, causa daños en hojas, 
tallos, botones, pedúnculos, pétalos, sépalos, generando pérdidas en la calidad de la 
flor de exportación y en la productividad de los cultivos. 
Las estrategias de los agricultores por controlar esta enfermedad han sido  ineficaces 
ya que cada año esta enfermedad  es más agresiva debido a las condiciones 
climáticas que se han presentado. Y los programas de manejo fitosanitario que 
normalmente funcionaban, han perdido eficacia. 
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Según lo expuesto por Sanabria (1996) en los últimos años esta enfermedad se ha 
convertido en uno de los principales problemas sanitarios en los cultivos de rosa en 
la sabana de Bogotá. Así, para el año 1995 los cultivadores de rosa invirtieron cerca 
de 2800 millones de pesos en el control químico de esta enfermedad en 
aproximadamente 1400 hectáreas. Se estima que las aplicaciones de fungicidas para 
el control del patógeno se llegan a realizar alrededor de 37 veces por año (Perilla, 
Sanabria, 2007). 
Este control representa un costo en el manejo de la enfermedad de 
aproximadamente 8´210.083 pesos por ha/año. Un manejo consiste principalmente 
en la utilización de agroquímicos de los que se destacan principalmente los 
compuestos azufrados y triazoles (Perilla, Sanabria, 2007). 
En general, para el manejo de enfermedades se debe desarrollar un programa 
integrado, considerando las posibilidades de control químico, biológico y cultural para 
lograr un uso racional de los productos fitosanitarios, causando el mínimo impacto 
ambiental y económico. 
Con lo anterior la presente investigación se realizó con el fin de encontrar alternativas 
de síntesis biológica para un manejo integrado del mildeo polvoso en cultivos de rosa 
bajo invernadero.  Para llevar a cabo este ensayo se escogieron tres productos 
debido a sus características de síntesis natural orgánica, su bajo impacto ambiental, 
gran opción para un manejo integrado, sin riesgo de crear resistencia y 100% 
orgánico biodegradable, comparado con un producto químico normalmente utilizado 
para el control del patógeno a base de bupirimato. 
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3. OBJETIVOS  
 
OBJETIVO GENERAL:  
 
 Evaluar la eficacia de tres productos de síntesis biológica y bajo impacto 
ambiental en el control y prevención de mildeo polvoso en el cultivo de rosa 
bajo invernadero en la sabana de Bogotá.  
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS:  
 Determinar el producto de síntesis biológica con mayor acción curativa en el 
control del mildeo polvoso en rosa bajo condiciones de campo y laboratorio.  
 
 Determinar el producto de síntesis biológica con mayor efecto preventivo 
sobre mildeo polvoso, bajo condiciones de campo y laboratorio. 
 
 Proporcionar al productor una alternativa de control del mildeo polvoso. 
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4. MARCO TEORICO 
 
4.1 IMPORTANCIA ECONÓMICA Y DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE LA 
FLORICULTURA EN EL MUNDO 
La demanda mundial de flores está asociada al desarrollo económico de cada región  
y a las exigencias de los consumidores. En términos del mercado internacional, 
ésta demanda se concentra principalmente en tres regiones: Europa Occidental, 
América del Norte y Asia. Dentro de los países asiáticos, Japón es uno de los 
principales mercados objetivo pues ha mostrado incrementos en su consumo, ya 
que posee un alto nivel de ingresos per cápita.   
Las flores más vendidas en el mundo son, en primer lugar, las rosas seguidas por los 
crisantemos, tercero los tulipanes, cuarto los claveles y en quinto lugar los lirios 
Ninguna flor ornamental ha sido y es tan estimada como la rosa. Por la misma razón 
El cultivo de las rosas es muy especializado, ocupa 1.000 ha de invernadero en Italia, 
920 ha en Holanda, 540 ha en Francia, 250 en España, 220 en Israel y 200 ha en 
Alemania. Los países Sudamericanos han incrementado en los últimos años su 
producción, destacando, México, Colombia (cerca de 1.000 ha) y Ecuador (Calderón, 
2012).  
4.1.1  Impactos ambientales 
Al ser un cultivo intensivo, Los impactos de la industria de las flores son locales y 
globales. Los pesticidas, los plaguicidas y otros agroquímicos  que se utilizan 
normalmente afectan al medio ambiente, estos pueden contaminar  fuentes de agua 
subterráneas (Castro, 2015). 
El uso de plaguicidas en el cultivo de flores es una fuente de contaminación del agua. 
La producción de flores necesita alrededor de 80  insumos químicos para su 
crecimiento; desde el tratamiento del suelo hasta el empacado. Los productos 
químicos utilizados son expulsados a la atmósfera durante el control sanitario al 
fumigar las flores, con esto afectan la salud de los trabajadores principalmente. Por 
otro lado el  gas generado por la combustión de los desechos de los  tallos de las 
flores también genera contaminación (Oxfam internacional, 2003). 
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4.2 FLORICULTURA EN COLOMBIA 
La floricultura en Colombia se inicia a mediados de la década de los 60s, cuando los 
costos y condiciones de producción del sector permitieron encontrar elementos 
altamente competitivos respecto a otros actores del comercio mundial. 
Las principales áreas de cultivo como la sabana de Bogotá y la zona de Rionegro en 
Antioquia, representaban tierras fértiles con temperatura adecuada (de 13 ºC a 
21ºC), uniformidad entre las horas de luz y sombra y ausencia de estaciones, que 
permitían obtener hasta 3.2 cosechas por año. Adicionalmente la relación de costos 
de la tierra por hectárea alrededor de Bogotá, respecto a zonas floricultoras de 
Estados Unidos, era de 1 a 9 y el valor de envío de flores a Miami era bajo (el costo 
de envío de un paquete de claveles de Bogotá a Miami en 1969 era de US $0.08 en 
tanto que el precio final de venta era de US $1,05 por paquete) (UNAD, 2005). 
La actividad en Colombia también tenía la ventaja de contar con bajos costos 
salariales (US$ 1,30 por día en Colombia Vs US$ 20 por día en Estados Unidos), lo 
que permitió que a comienzos de los 70s el 80% de las flores producidas en el país 
fueran exportadas a los Estados Unidos (UNAD,2005) 
Es así como tuvo lugar el nacimiento del cultivo de flores para la exportación en 
Colombia, que estuvo marcado por la alianza entre empresarios colombianos e 
inversionistas estadounidenses. Fue en la década de los sesenta cuando compañías 
como Floramérica, Flores de los Andes, Flores la Conchita y Flores de la Sabana 
(Vargas, 2013), entre otras, se expandieron por la sabana de Bogotá y sustituyeron 
las fincas agrícolas y ganaderas que abastecían a la región y a la capital colombiana, 
desde entonces hasta los noventa el crecimiento de la floricultura fue exponencial: en 
sólo 13 años, de 1981 a 1994, se incrementó en más del 300% la superficie dedicada 
a este cultivo (Montañez y otros 1992).  
La floricultura se convirtió  en una actividad destacada dentro del sector agropecuario 
colombiano, caracterizándose por el uso intensivo de recursos, el máximo 
aprovechamiento de la tecnología y la mayor optimización posible del espacio, 
conservando una gran incidencia social puesto que es la actividad agrícola con más 
mano de obra trabajando por hectárea (16 hombres/Ha) (UNAD,2005).  
Actualmente la producción de flores es un cultivo orientado a la exportación: el 95% 
del producto se vende fuera de las fronteras colombianas (Fenalco, 2013). Y para ser 
competitivo en el mercado se utiliza de forma muy intensiva el suelo, el agua, los 
agroquímicos y la mano de obra. La floricultura destina el mayor porcentaje de sus 
gastos operacionales que son  alrededor del 55%  a costos laborales. 
En Colombia la floricultura está agremiada en la Asociación Colombiana de 
Exportadores de Flores (Asocolflores) que representa a 272 empresas de la sabana 
de Bogotá, Rionegro (Antioquia), Caldas, Risaralda, Quindío y el Valle del Cauca. 
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Las compañías que están en Asocolflores son responsables del 80% de las 
exportaciones, por lo tanto representa a la mayoría de productores. 
En cifras de exportaciones, Colombia exportó 500 millones de flores para el San 
Valentín del 2015, con esto el país ratifica su apuesta por la industria de las flores, 
que supone ya el tercer renglón de sus exportaciones, sólo por detrás del petróleo y 
el café, con  ingresos cercanos a los 30000 millones de dólares en 2011, mientras 
que en flores fueron cercanos a los 1300 millones de dólares como se ve en la 
gráfica 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Banco de la República, Estadísticas, Sector externo, Balanza comercial. 2013. 
El día de los enamorados sigue siendo una fecha clave para el negocio colombiano 
de la floricultura: se vende entre el 30 y el 35% del volumen total de las flores que se 
exportan al año; la mayor parte, al primer destino de las exportaciones de flores: 
Estados Unidos, que recibe en torno al 74% de la producción de flores colombianas. 
O, a la inversa: Colombia produce el 65% de las flores que consumen los 
estadounidenses (Castro, 2015). 
 
 
4.2.1 PRODUCCIÓN DE ROSAS BAJO INVERNADERO EN COLOMBIA 
La floricultura en Colombia se desarrolló a partir del cultivo de las rosas, primero a 
campo abierto a partir de plantas madres de coleccionistas, quienes vieron que el 
negocio podía ser rentable. Después de realizar la primera exportación comenzó el 
auge de la tecnificación y ampliación de áreas de cultivo bajo invernadero. 
Gráfico 1. Valor de las exportaciones de flores en Colombia hasta el año 2012. 
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Los floricultores buscan especies y variedades adaptadas a las condiciones 
ecológicas del sitio de cultivo, tolerancia a frío, plagas y enfermedades, resistencia a 
virosis, productividad y calidad de flor. Para algunos cultivadores es también 
importante que las variedades se adapten bien al cultivo sin suelo, sobre todo en 
zonas en las que problemas ocasionados por hongos Fitopatógenos como Fusarium  
y Verticillium son limitantes (UNAD, 2005). 
Por otra parte, los consumidores siempre están a la búsqueda de nuevos tipos de 
rosa en cuanto a colores, formas, uniformidad y mayor duración de vida poscosecha. 
Las principales características de calidad exigidas por el mercado son en general: 
  
 Tallo largo y rígido, entre 50 y 70 cm, según la variedad, zona de 
cultivo y comercializador. 
 Follaje verde brillante. 
 Flores de apertura lenta 
 Mínimo 12 días de conservación en florero. 
 
4.2.1.1 Taxonomía y morfología  
 
De acuerdo con Castro (2000) a continuación se muestra la clasificación taxonómica 
del hongo Sphaerotheca pannosa var rosae.  
 
Tabla 1. Taxonomia de la rosa. 
Taxonomía  
Reino: Plantae 
HAECKEL, 1866 
División: Magnoliophyta  
Clase: Magnoliopsida  
Subclase: Rosidae 
Orden: Rosales 
Familia: Rosaceae  
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Subfamilia: Rosoideae  
Tribu: Roseae 
Género: Rosa 
 
. 
4.2.1.2 Condiciones ambientales  
 
Con el cultivo de rosa bajo invernadero se logra producir flor en épocas y lugares 
en los que de otra forma no sería posible. 
Para ello, los invernaderos deben cumplir unas condiciones mínimas: la 
transmisión de luz debe ser adecuada, la altura tiene que ser según estándares 
para poder controlar condiciones de temperatura y humedad, se debe garantizar 
la ventilación, y además, es recomendable la calefacción durante las épocas de 
heladas. 
 
 Temperatura  
Para la mayoría de los cultivares de rosa, las temperaturas óptimas de crecimiento 
son de 17ºC a 25ºC, con una mínima de 15ºC durante la noche y una máxima de 
28ºC durante el día (Vega, 2007).  
Temperaturas excesivamente elevadas  dañan la producción, apareciendo flores más 
pequeñas de lo normal, con escasos pétalos y de color más cálido (UNAD, 2005). 
 
Esta planta es termoperiódica, por lo que requiere variaciones térmicas entre el día y 
la noche. La temperatura nocturna es muy importante ya que determina la longitud 
del tallo floral. Si es muy baja el tallo crece con lentitud, mientras que el botón floral 
terminal se diferencia demasiado precozmente y con ello la flor resultante poseerá un 
tallo corto. La temperatura nocturna también influye sobre el intervalo de tiempo que 
transcurre entre la poda y la recolección (UNAD, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 Humedad Relativa 
 
Para conseguir una buena fotosíntesis, se debe mantener una relación constante 
entre la temperatura del aire y la higrometría, sobre todo en tiempo caluroso. 
Inmediatamente después de la poda el nivel de humedad debe ser alto, entre el 85 y 
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el 90 % para estimular la formación de yemas y el crecimiento. Después y hasta 30 
días antes de la recolección se debe mantener en el 70-75 %; posteriormente se 
reduce al 60 % hasta el fin del ciclo. Niveles inferiores al 60% ocasionan daños por 
deshidratación, incremento de plagas como ácaros y de enfermedades como mildeo 
polvoso (UNAD, 2005). 
 
 
4.2.1.3  Propagación 
 
La propagación se puede llevar a cabo por semillas, estacas, injertos de vareta e 
injertos de yema, aunque es este último el método más empleado a nivel comercial 
ya que se facilita el transporte de material vegetal (yemas) y da la posibilidad al 
cultivador de renovar fácilmente sus cultivares de acuerdo a las exigencias del 
mercado obteniendo nuevas variedades (Vega, 2007).   
  
La reproducción por semillas está limitada a la obtención de nuevos cultivares para 
mejoramiento genético. 
 
-  Propagación por injerto 
 
El tipo de injerto más utilizado es el injerto de yema, para el que el patrón más común 
es Rosa manetti y, ocasionalmente R. odorata (Vega, 2007). 
 
 
Las características que se buscan en los porta injertos son las siguientes: 
 
- Ser compatibles con las variedades comerciales cultivadas. 
 
- Estar sanos y ser vigorosos. 
 
- Mejorar el rendimiento y la calidad. 
 
- Tener una vida productiva por lo menos de 6 a 8 años. 
 
- Tolerar las bajas temperaturas para mejorar la producción de invierno. 
 
- Capacidad para absorber bien los nutrientes y adaptabilidad a distintos tipos de 
suelo. 
 
- Ser resistente a los parásitos del suelo. 
 
- Ser resistente al mildeo polvoso, ocasionado por Sphaerotheca pannosa var rosa. 
 
- Desarrollar un número mínimo de espinas. 
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(Gonzales, 1993). 
 
Los portainjertos que se más se utilizan son los R. indica major y R. manetti; Este 
primero es un buen portainjerto  para el cultivo bajo invernadero, pero es muy 
sensible al oidio y además presenta ciertas incompatibilidades con algunas 
variedades comerciales, desarrolla un sistema radicular abundante, que resulta muy 
útil si se producen irregularidades en el suministro de agua (UNAD, 2015). 
 
R. manetti es también un buen portainjerto compatible con la mayoría de las 
variedades comerciales. Su sistema radicular es poco abundante y más superficial 
que el de R. indica, por lo tanto es más adecuado a los suelos poco profundos y 
sobre todo va mejor en terrenos bien aireados (UNAD,2015). 
 
El injerto normalmente se realiza cuando ya hay suficiente enraizamiento y la corteza 
se puede pelar fácilmente. Se practica el injerto de "T" Transcurridas 3-4 semanas se 
corta aproximadamente 1/3 del patrón por encima del injerto y se rompen las puntas, 
las cuales serán eliminadas 3 semanas después, cuando se extraen los patrones del 
suelo (Vega, 2007). 
 
Las plantas se limpian y se clasifican según su calidad, se empaquetan y se 
almacenan en frío en temperaturas desde los 0 hasta los 2ºC hasta que se llevan al 
sitio definitivo de plantación (Gonzales, 1993). 
 
4.2.1.4 Preparación de Suelo 
 
La desinfección del suelo puede llevarse a cabo con calor o con productos 
fumigantes. El suelo debe estar bien drenado y aireado para evitar encharcamientos. 
El pH debe ser cercano a 6 y sin  contenidos elevados de Calcio, situación que 
genera clorosis en la plantas. 
 
El cultivo de rosas no  soporta niveles elevados de sales solubles, por lo que el nivel 
de éstas no debe superar el 0,15% (UNAD, 2015). 
 
4.2.1.5 Siembra 
 
La distancia de plantación más utilizada es en 4 filas (60 x 15 cm) o 2 filas (40 x 20 ó 
60 x 12,5 cm) con pasillos al menos de 1 m, es decir, una densidad de 6 a 8 
plantas/m2 cubierto (Vega, 2007).  
 
Durante todo el proceso y hasta el  momento del trasplante hay que evitar la 
deshidratación de la planta. Así mismo puede recurrirse a la pulverización de algún 
producto antitranspirante. Se deben conservan solamente 2 ó 3 ramas podadas a un 
mínimo de dos yemas. 
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En el momento de la plantación hay que cubrir la planta de tierra hasta algunos cm 
por encima del injerto. Cuando se haya producido el enraizamiento hay que retirar la 
tierra de tal modo que el injerto quede a ras del suelo (Vega, 2007). 
 
 
4.2.1.6 Podas 
 
Las primeras floraciones se producen sobre brotes relativamente cortos y lo que se 
busca es la producción de ramas y más follaje antes de que se establezca la 
floración, para lo cual se separan las primeras yemas florales tan pronto como son 
visibles. Las ramas principales se cortan cuatro o seis yemas desde su base y se 
eliminan por completo los vástagos débiles (UNAD, 2015). 
 
La cantidad de hojas es un factor determinante para la producción de la rosa, y por 
esta razón el doblamiento de los tallos o “agobio” se ha convertido en parte esencial 
de la producción de esta flor durante los últimos años, ya que permite aumentar el 
área foliar. Se basa en suprimir la poda y formar una falda de ramas vivas, 
consistente en despuntar y doblar por su base todas las ramas que no tienen calidad 
comercial y que serían eliminadas en el sistema de cultivo tradicional. El doblado se 
hace sin quebrar la rama, de modo que sigue viva, transpirando, fotosintetizando y 
enviando asimilados a los tallos comerciales y raíces (UNAD, 2005).  
   
 4.2.1.7 Riego y Fertilización 
 
La fertilización se realiza a través de riego, teniendo en cuenta el abonado de fondo 
aportado, en caso de haberse realizado, controlando permanentemente el pH y C.E. 
de la solución del suelo. Los análisis foliares se utilizan para calibrar las necesidades 
de fertilizantes a aplicar (Infoagro, 2009). 
 
4.2.1.8 Fisiopatías 
 
La caída de las hojas puede tener su origen en diversas causas. Por un lado, 
cualquier cambio brusco en el nivel de crecimiento puede determinar cierto grado de 
defoliación, ya que el área de alrededor de los pecíolos se expande rápidamente, 
aumentando el diámetro del tallo en ese punto, mientras que la base de los pecíolos 
que no presentan tejido meristemático no puede expandirse, causando la ruptura del 
tejido del pecíolo y, por consiguiente, la caída de la hoja. 
  
Las enfermedades que dan lugar a la producción de etileno también pueden causar 
la defoliación y el mismo efecto tiene lugar en presencia de gases como el dióxido de 
azufre y el amoníaco. 
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También son frecuentes las fitotoxicidades causadas por herbicidas del tipo de 
fenóxidos, que pueden producir síntomas severos de distorsión y enroscamiento de 
hojas y tallos jóvenes. 
A veces pueden aparecer pétalos más cortos de lo normal y en número excesivo, lo 
cual en algunos sitios se conoce como "cabeza de toro". Se culpa a los thrips de 
estos síntomas, aunque es frecuente que estas flores aparezcan en ausencia de 
ellos sobre tallos muy vigorosos (UNAD, 2015). 
4.2.1.9 Principales enfermedades 
 
Se presentan como consecuencias de errores culturales (excesiva o escasa 
humedad, poca aireación, daños mecánicos, ataques de hongos, bacterias y virus, 
etc) y deficiencias nutricionales que pueden afectar toda la planta incluidas las 
raíces, pueden ser remediadas con relativa facilidad. 
 Mildeo velloso o tizón (Peronospora sparsa) 
Provoca la enfermedad más peligrosa del rosal ya que ocasiona una rápida 
defoliación, sino se actúa a tiempo puede resultar muy difícil recuperar la planta 
Se desarrolla favorablemente bajo condiciones de elevada humedad y temperatura, 
dando lugar a la aparición de manchas irregulares de color marrón o púrpura sobre el 
haz de las hojas, pecíolos y tallos, en las zonas de crecimiento activo. En el envés de 
las hojas pueden verse los cuerpos fructíferos del hongo, apareciendo pequeñas 
áreas grisáceas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Roya (Phragmidium 
disciflorum) 
Se caracteriza por la aparición de pústulas de color naranja en el envés de las hojas. 
Suele aparecer en zonas donde se localiza la humedad. La fertilización nitrogenada 
excesiva favorece su aparición. Por el contrario, la sequía y la fertilización potásica 
frenan su desarrollo. 
 
Figura1.  Síntomas de mildeo velloso en 
foliolos de rosa (Soto, 2009). 
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 Moho gris o botrytis (Botrytis cinerea) 
Su desarrollo se ve favorecido por las bajas temperaturas y elevada humedad 
relativa, dando lugar a la aparición de un crecimiento fúngico gris sobre cualquier 
zona de crecimiento. Es necesario cuidar las posibles heridas originadas en las 
operaciones de poda, ya que son fácilmente conquistadas por el patógeno. 
 Agallas o tumores (Agrobacterium tumefaciens) 
Las agallas o tumores producidos por Agrobacterium tumefaciens se forman en el 
tallo hasta una altura de 50 cm sobre el suelo o en las raíces, penetrando por las 
heridas cuando la planta se desarrolla sobre suelo infectado.  
 
 Mosaicos foliares 
El síntoma más común consiste en líneas cloróticas discontinuas en zig-zag 
generalmente dispuestas asimétricamente con relación al nervio medio de las hojas. 
Las alteraciones cromáticas pueden venir acompañada de crispamientos y 
deformaciones del limbo.  
  
 
5. Mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa var. rosae) 
Una de las principales causas que provocan perdidas económicas en la producción 
de rosas en nuestro país es el mildeo, una de las enfermedades más difíciles de 
controlar debido al ciclo del patógeno, su presencia es permanente a lo largo del año, 
las limitadas opciones de control que se encuentran disponibles en el mercado y los 
altos costos que representan. 
5.1 Historia del mildeo 
El oídio es probablemente la enfermedad más ampliamente distribuida en los 
jardines. Las primera referencia de oídio en rosal se debe a Theophrastus 300 años 
(a.C.); aunque el primer nombre específico de un oídio como organismo se debe a 
Linnaeus, ya que en 1753 dio el nombre binomial Mucor erysiphe a un hongo blanco 
de las hojas de lúpulo; fue Wallroth en 1819 quien describió primeramente el hongo 
causante del oídio del rosal como Alphitomorpha pannosa. Posteriormente, en 1829, 
fue clasificado como Erysiphe pannosa y, finalmente en 1951, fue asignado al género 
Sphaerotheca (Terralia, 2005). 
Debido a que el patógeno se desarrolla por vía sexual y asexual, el control de la 
enfermedad se dificulta, ya que los fungicidas controlan las fases por separado, para 
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resolver este inconveniente lo más recomendado es utilizar una mezcla de fungicidas 
con diferente mecanismo de acción, o un solo fungicida con dos ingredientes activos 
y diferente mecanismo de acción. 
5.2  Taxonomía  
Tipo: Agentes Patógenos 
Nombre Científico: Sphaerotheca pannosa 
Reino: Fungi 
División: Ascomycota 
Clase: Leotiomycetes 
Orden: Erysiphales 
Familia: Erysiphaceae 
Género: Sphaerotheca  
Especie: Sphaerotheca pannosa 
Nombres comunes: Oídio del rosal, mildeo polvoso. 
Distribución: Centro América 
 
(bayercropscience,2014). 
5.3 Ciclo de la enfermedad 
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Figura2. Ciclo del mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa) en rosa           (Calle, 2014). 
 
En el caso de la sabana de Bogotá donde los cultivos de rosa son bajo invernadero, 
el patógeno persiste casi exclusivamente en forma de micelio y conidios. Cuando el 
hongo hiberna en forma de micelio en las yemas en reposo, los vastagos que se 
desarrollan de dichas yemas son infectados y proporcionan el inóculo para una 
posterior infección secundaria por las esporas o micelio del hongo y para el 
desarrollo de la enfermedad sobre el follaje y las flores de la planta (Agrios, 2005).  
Cuando el hongo inverna en forma de cleistotecios, las ascosporas maduras que son 
diseminadas funcionan también como inoculo primario. Las ascosporas o conidios 
son llevadas por el viento hacia los tejidos verdes y jóvenes de las plantas, y si la 
temperatura y la humedad relativa son suficientemente altas, las esporas germinan al 
emitir un tubo germinal. Este último produce con rapidez una hifa corta y fina que 
crece directamente a través de la cutícula y la pared celular. La hifa penetrante se 
alarga inmediatamente después de introducirse en el lumen celular y forma un 
haustorio globoso mediante el cual el hongo obtiene sus nutrientes (Agrios, 2005).  
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El tubo germinal continúa desarrollándose y se ramifica sobre la superficie de los 
tejidos de la planta, produciendo una red de micelio superficial. Conforme se propaga 
el micelio sobre la planta, continúa enviando haustorios hacia las células 
epidérmicas. La absorción de los nutrientes de las células agota su suministro 
alimenticio, las debilita y en ocasiones produce su muerte. 
La fotosíntesis de las zonas afectadas disminuye en forma considerable y se alteran 
también las demás funciones de las células. La infección de las hojas jóvenes 
produce también la irritación y el desarrollo desigual de las células circunvecinas y 
las que han sido afectadas, lo cual da como resultado la formación de zonas 
ligeramente levantadas sobre la hoja y la deformación de la hoja (Figura5). El micelio 
aéreo del hongo produce conidióforos cortos erectos, cada uno de los cuales 
produce una cadena de 5 a 10 conidios. Los conidios son diseminados por el viento y 
producen nuevas infecciones sobre las hojas en proceso de crecimiento y retoños 
(Agrios, 2005).  
Las rosas de invernadero son susceptibles durante todo el año. Sin embargo, en el 
campo, sus tejidos en crecimiento al parecer son más susceptibles y sólo bajo 
condiciones de humedad y temperatura muy favorables los tejidos totalmente 
desarrollados son infectados por el hongo.  
Esta variabilidad en la resistencia del rosal quizá se debe a la presencia o predominio 
de diferentes razas del patógeno en diferentes áreas geográficas o durante 
diferentes estaciones de crecimiento. La mayoría de las variedades de rosa son 
bastante susceptibles a la cenicilla y, en consecuencia, requieren mayor protección 
con fungicidas (AGRIOS, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los síntomas se observan como manchas blancas y pulverulentas que se 
manifiestan sobre tejidos tiernos como: brotes, hojas, botón floral y base de las 
espinas. Las hojas también se deforman apareciendo retorcidas o curvadas. 
 
Es muy importante su control preventivo ya que los ataques severos son muy 
costosos de eliminar. Se recomienda utilizar sublimadores de azufre, controlar la 
temperatura y humedad en el invernadero, evitar la suculencia de los tejidos por 
exceso de nitrógeno y reducir la cantidad de inóculo mediante la eliminación de los 
tejidos infectados.  
5.4 Desarrollo del patógeno  
El micelio de S. pannosa crece sobre la superficie del huesped, alimentándose de 
sus células epidérmicas mediante la introducción de haustorios en ellas. Si se elimina 
con los dedos el polvo superficial que cubre las hojas, se pueden observar diminutos 
puntos necróticos que se corresponden con las células del huésped destruidas por el 
hongo (Terralia, 2005).  
Con frecuencia se forma un micelio secundario que consta de hifas erguidas y 
paredes engrosadas que puede persistir en manchas afieltradas conocidas como 
"micelio pannoso" del cual la especie ha tomado el nombre. El cuerpo fructífero de 
este hongo es un ascocarpo que, por ser esférico, se denomina Locleistotecio (Gr, 
kleistos= cerrado + theke=caja), en cuyo interior se producen las ascas, de forma 
oblongo-globosa con 8 ascosporas (Terralia, 2005). 
En condiciones óptimas, 20 ºC y 100 % de humedad relativa, los conidios (Figura6) 
inician la germinación al cabo de 3-4 horas de haber caído sobre las hojas, peciolos, 
Figura3. Síntomas del mildeo polvoso en rosa, 
variedad Limonada (Autores, 2015). 
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etc.; al cabo de 16 a 20 horas, los haustorios pueden detectarse y, a partir de este 
momento, el crecimiento miceliar es rápido y se producen muchas ramificaciones. A 
las 48 a 72 horas, se forman cadenas de conidios, al principio, en el envés de las 
hojas jóvenes del rosal y, posteriormente, en los distintos órganos apareciendo los 
síntomas típicos de la enfermedad (Terralia, 2005). 
 
Figura4. Conidios de Sphaerotheca pannosa (terralia, 2005). 
5.5 Resistencia 
Los tejidos de los rosales son más resistentes a la infección con la edad. En hojas, la 
resistencia parece estar asociada al incremento del grosor de la cutícula y pared 
epidérmica externa, aunque no está claro si este incremento del grosor previene 
directamente la penetración o si está asociado con otros cambios fisiológicos en el 
hospedador perjudiciales para el hongo (Terralia, 2005).  Altas infecciones están 
asociadas con crecimiento vigoroso del rosal, es frecuente observar mayor desarrollo 
del hongo cuando se producen muchos renuevos y, aparentemente, disminuye 
cuando estos renuevos maduran. 
El crecimiento del hongo en los pedicelos aumenta considerablemente en los 
cultivares donde las hojas parecen ser más resistentes. En trabajos experimentales 
con pedicelos y hojas de la misma edad, se comprobó que el número de conidios 
germinales en pedicelos era mayor y más rápido que en hojas. Esto sugiere que el 
tiempo para la infección puede ser menor en pedicelos; así, periodos cortos con 
condiciones ambientales favorables pueden ser suficientes para el establecimiento 
en pedicelos y no en hojas. Además, los pedicelos pierden la susceptibilidad con la 
edad más lentamente que las hojas (Terralia, 2005). 
En presencia de rosales susceptibles, el crecimiento del hongo está influenciado por 
la temperatura, por la humedad relativa y por la presencia de agua libre. La 
temperatura es el factor más importante para el desarrollo de S. pannosa. A 
humedad relativa del 100 % el hongo se desarrolla entre 5 y 35 ºC situándose la 
temperatura óptima entre 22 y 26 ºC (Terralia, 2005). 
 
5.6 Técnicas de Control 
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Actualmente se recomiendan las técnicas de control integrado para el manejo de 
esta enfermedad. Una técnica cultural a la que tradicionalmente se le ha dado poca 
importancia es la poda, mediante ella se eliminan aquellos tallos que manifiestan 
síntomas de la enfermedad; el material procedente de la poda debe ser enterrado o 
quemado. Es necesario eliminar todos los brotes infectados por S. pannosa. 
Por otro lado la utilización de variedades resistentes, sin embargo, pocos cultivares 
de rosa tienen suficiente nivel de resistencia. A nivel práctico, la forma de detectar los 
cultivares más o menos sensibles, es comparar la incidencia del oídio en cada uno 
de ellos cuando se dan condiciones favorables. 
El control biológico también hace parte importante del manejo integrado de esta 
enfermedad, una forma es el uso de  antagonistas competitivos o  hiperparásitos que 
pueden reducir la población del patógeno. En el control de S. pannosa se han 
utilizado Sporothrix sp. y Tilletiopsis washingtonensis con resultados prometedores 
en 96 horas (Terralia, 2005). 
Tradicionalmente, el control del mildeo se ha realizado mediante la utilización de 
fungicidas; con demasiada frecuencia se ha recurrido al empleo de productos 
sistémicos de un mismo grupo, con lo que se favorece la aparición de razas 
resistentes. Para mantener los rosales exentos de mildeo, normalmente se utilizan 
productos como: bitertanol, ciproconazol o tetraconazol, bupirimatos, azufre, dinocap, 
dodemorf  (Terralia, 2005). 
 
6. Productos de síntesis biológica 
Debido  a todos los problemas ambientales y de resistencia que se han creado por el 
manejo innadecuado de esta enfermedad, los productos de síntesis biológica son 
una alternativa viable e interesante ya que estos actúan tanto a nivel de patógeno 
como de la planta, controlando el desarrollo del hongo de  manera más eficiente.  
Los productos que se utilizaron para llevar a cabo la investigación tanto en montaje 
de campo como laboratorio fueron seleccionados por sus características como 
fungicidas y por los diversos estudios que se han realizado a sus componentes, que 
los ubican como una alternativa para el manejo de este patógeno.  
6.1 PARE ROYALE 
Fungicida y bactericida de tipo natural-orgánico utilizado como curativo y preventivo 
en el control de diferentes enfermedades de tipo fungoso como Sphaerotheca, 
Alternaria, Botritys y otras causadas por bacterias como Pseudomonas, 
Xanthomonas y Erwinia. Su composición está basada en extractos vegetales de 
tomillo y plantas del genero Gaultheria, además de ácido ascórbico y fulvico que lo 
hace un producto con características importantes para su uso en el control integrado 
de enfermedades (Chavan, 2014). 
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Dentro de las características y beneficios se encuentra, 3 mecanismos de acción con 
efecto sistémico, Certificado para Agricultura Orgánica, Trabaja a pH 5.2 – 6.7, 
Atoxico y seguro para seres humanos, fauna y flora, compatible con Agroquímicos y 
otros productos usados en agricultura, Incrementa los mecanismos de Defensa de 
las plantas, Incrementa la efectividad de los nutrientes en la planta, Incrementa los 
rendimientos y calidad del cultivo, efecto anti-stress y acción vigorizante en las 
plantas, Sin efectos fitotóxicos (Chemagri international, 2014). 
Su principal componente es el extracto de tomillo, Thymus vulgaris que es una planta 
de la familia de las labiadas de amplia distribución, cultivado en Europa central y 
meridional; sus dos principales componentes químicos, son los aceites esenciales 
timol que se encuentra entre un 20-55% y carvacrol entre 1 y 10% y son quienes dan 
sus propiedades antifúngicas (Donnarumma y otros., 2015). 
El timol (2 -isopropil- 5 - metilfenol, IPMP) es un derivado de fenol monoterpeno 
natural de cimeno, C10H14O , isomérica con carvacrol; Como sustancia fue 
descubierto en 1719 por Caspar Neumann y la primera síntesis por parte de M. 
Lallemand data 1842; tiene actividad antimicrobiana debido a su estructura fenólica, 
y ha demostrado actividad antibacteriana contra cepas bacterianas incluyendo 
Aeromonas hydrophila y Staphylococcus aureus (Evans y Martin, 2000). 
Su efecto  antibacteriano es causado por inhibir el crecimiento y la producción de 
lactato, y por la disminución de la captación de glucosa celular, este tiene la 
capacidad para alterar la morfología hifal y causar agregados de hifas, lo que resulta 
en la reducción de los diámetros de hifas. Además es lipofílico, lo que le permite 
alterar la permeabilidad de la membrana celular permitiendo la pérdida de 
macromoléculas (Evans y Martin, 2000). 
Por otro lado,el carvacrol cymophenol, C6H3CH3(OH)(C3H7), es un fenol 
monoterpenoide, inhibe el crecimiento de diversas cepas de bacterias por ejemplo 
Escherichia coli y Bacillus cereus. Se utiliza de aditivo alimentario para prevenir la 
contaminación bacteriana. 
El género Gaultheria (Ericaceae) incluye varias especies presentes en Asia y 
América del Norte, son arbustos de hoja perenne, y son especies consideradas en la 
medicina herbal tradicional. En cuanto a su actividad biológica es de gran 
importancia en su composición el aceite esencial de Gaultheria (GEO), que contiene 
más del 96 % salicilato de metilo (MESA) y varios derivados de este que han sido 
identificado (Liu., 2013; Nikolic., 2013); El uso potencial de los aceites esenciales 
para el control de enfermedades de las plantas se ha relacionado principalmente a 
un efecto directo sobre el crecimiento de hongos patógenos (Yoon y otros, 2013). 
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6.2  ADN FUN 
En la evaluación de campo se utilizó el producto comercial ADN Fun el cual está 
compuesto por extractos vegetales de plantas del Género Rheum sp. El género de 
plantas Rheum sp comprende alrededor de 60 especies conocidas comúnmente 
como Ruibarbo, distribuidas por Europa y Asia. Son plantas fanerógamas 
pertenecientes a la familia Polygonaceae. 
Morfológicamente son plantas herbáceas y robustas de tipo perenne, con tallos 
relativamente cortos, hojas anchas de tipo dentado o lobulado, raíz gruesa y el fruto 
es un aquenio con 3 alas (Figura7). 
 
Figura5. Planta del Género Rheum sp   
Fuente:  http://www.spadespatula.com/wp-content/uploads/2012/06/rhubarbplant.jpg 
 
Las plantas de este género han sido utilizadas desde tiempos ancentrales en la 
cultura popular China debido a sus propiedades  laxantes, astringentes y antisépticas 
en el tratamiento de enfermedades de tipo intestinal como el estreñimiento. Esto se 
ha realizado a partir de los extractos de los rizomas y raíces de estas plantas. 
(Kosikowska et al ,2010) 
En tiempos recientes se ha enfocado la investigación de estas plantas en sus 
propiedades antimicrobiales, antimicóticos e hipotensoras que resultan de gran 
interés principalmente en el sector agrícola. Dentro de los componentes activos 
descubiertos hasta el momento se encuentran polifenoles, antraquinonas, 
antocianinas, flavonoles y estelbenos. 
Los principales ingredientes activos reportados con efecto sobre mildeo polvoso son 
los derivados de antraquinonas como la Parietina, Emodina, Rhein y Ácido 
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crisofánico. Estos mismos compuestos se encuentran en algunas otras plantas como 
Reynoutria sachalinensi y Aloe vera. 
Diversas investigaciones han reportado a la parietina y ácido crisofánico como los 
principales agentes de control sobre mildeo polvoso. Estos compuestos han 
demostrado tener sinergia entre si y su aplicación como tratamiento para el manejo 
de esta enfermedad actúa directamente en la reducción de la incidencia de la 
enfermedad. 
Se ha comprobado que la parietina induce resistencia a la planta contra el patógeno 
en la zona donde se aplica el tratamiento. Adicionalmente las observaciones 
microscópicas demuestran que su acción sobre el hongo se observa en algunos 
casos como un colapsó de los haustorios y en otros afecta el desarrollo vegetativo 
del hongo reduciendo principalmente la longitud del haustorio primario y el número 
de haustorios secundarios. 
La inducción de resistencia causada por la Parietina se da principalmente por un 
aumento de la concentración de clorofila y el aumento en la actividad de compuestos 
enzimáticos como la Peroxidasa, el B – 1,3 glucanasa y el etileno. (Herger y  
Klingauf, 1990). Otros reportes científicos también indican que el efecto de 
resistencia puede estar dado por el aumento en el contenido fenólico en las áreas 
tratadas Daayf et al. (1997). Estos compuestos afectan directamente el desarrollo de 
la enfermedad impidiendo que se realice el proceso infeccioso. 
 
6.3 TIMOREX 
También se utilizó el producto comercial TIMOREX GOLD el cual es un fungicida a 
base de Extracto de árbol de Té natural (Malaleuca alternifolia), que actúa en forma 
preventiva y curativa, mediante la inhibición del desarrollo en la germinación de 
esporas, inhibición del crecimiento del micelio y lesión expansiva; inhibición en la 
producción de esporangios mediante supresión y erradicación de colonias de los 
patógenos presentes en los frutos y hojas. Timorex Gold es un fungicida que posee 
un amplio espectro de acción, que se utiliza en el control preventivo y curativo de 
enfermedades de tipo bacterial y fungoso. 
El Árbol de té es una especie nativa del sur de Australia perteneciente a la familia 
Myrtaceae, se caracteriza por llegar a medir hasta 5 metros, posee hojas delgadas, 
1mm de ancho y aromáticas, mientras que el fruto es leñoso en forma de cono y 
mide alrededor de 3 mm. 
El aceite esencial extraído de las hojas y ramas frescas por destilación, tiene un alto 
contenido de una compleja mezcla de alcoholes mono y sesqui terpenicos entre los 
cuales se encuentran el terpineno-4-ol (29-45%), y-Terpina (10-28%), a-Terpina (2,7-
13%) y 1,8-Cineol (4,5-16,5%). 
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Se han realizado diversos estudios sobre los usos del aceite debido a sus diversas 
propiedades entre las cuales se encuentran su acción antiséptica, anti fúngica y 
antibiótica, lo que ha llevado a ser utilizado en diversos productos de uso humano 
como jabones y champús.  
Diversas investigaciones se han realizado enfocadas en sus usos en agricultura 
principalmente como bactericida, mientras que su acción fungicida ha sido poco 
estudiada. Su mecanismo de acción es desconocido pero se ha identificado que los 
terpenos al ingresar a las mitocondrias conducen a un aumento de compuestos 
reactivos del oxígeno a través del transporte de cadenas de electrones, causando 
daño a la membrana celular. 
6.4 NIMROD 
Es un fungicida de acción preventiva y curativa, utilizado normalmente en los cultivos 
de rosa de la sabana para el control de mildeo polvoso,   su ingrediente activo es el 
Bupirimate (Grupo FRAC A2) y se considera una herramienta ideal que permite el 
control del Mildeo polvoso en estados iniciales de ataque; complementando de esta 
forma los programas de manejo integrado de enfermedades (Adama, 2015). 
Su formulación es concentrado emulsionable, Ingrediente activo: Bupirimate, 
Concentración de 250 gramos por litro, Categoría Toxicológica: III – Ligeramente 
Peligroso, Grupo químico: Pyrimidinas.  
Su modo de acción es sistémico y traslaminar para ser aplicado preventiva y 
curativamente. Su fase de vapor aporta al control residual en campo ya que 
incrementa la penetración del producto a sitios donde la aplicación no llega. 
Su ingrediente activo es el bupirimate perteneciente al grupo de las hidroxi (2-amino) 
pyrimidinas en la clasificación del FRAC, no tiene Riesgo de resistencia: Por su único 
mecanismo de acción, este es absorbido por el patógeno e inhibe la enzima 
adenosin-deaminasa, la cual juega un papel importante en la síntesis de ácidos 
nucleídos en la célula del hongo. Así no contribuye al riesgo de la resistencia cruzada 
entre fungicidas de un mismo mecanismo de acción, y por lo tanto es una excelente 
herramienta en el manejo integrado de Sphaeroteca pannosa (Adama, 2015). 
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7.  METODOLOGIA 
7.1 Descripción de la evaluación 
7.1.1 Descripción del Lugar 
Finca: Inverpalmas C.I. Km 2 vía La Punta-Tenjo, Cundinamarca. Colombia. 
Temperatura promedio: Min: 5,8 °C  - Max: 25,59 °C 
7.2  Tratamientos 
 Testigo químico: Aplicación de Nimrod (Bupirimate). Aplicado a una dosis de 1 
cc/L. Dosis comercial. 
 Extracto de Rheum sp: Aplicado a una dosis de 1,5 cc/L de Agua. Dosis 
comercial. 
 Extracto de tomillo y Gaultheria sp: Aplicado a una dosis de 2 cc/L de Agua. 
Dosis comercial 
 Extracto de té (Melaleuca alternifolia): Aplicado a una dosis de 1,5 cc/L de 
Agua. Dosis comercial 
7.3  Diseño Experimental 
Se realizó un diseño completamente al azar DCA. Para el análisis de los resultados 
de laboratorio y campo, se realizó un ANOVA y la prueba de Tukey para determinar 
diferencias significativas 
Se evaluaron 4 Tratamientos (Pare Royale, ADN Fun, Timorex y NIMROD), en 
campo y 5 tratamientos en laboratorio (Pare Royale, ADN Fun, Timorex Gold, 
NIMROD y Testigo absoluto) cada uno con tres repeticiones, para un total de 12 
unidades experimentales e campo y 15 unidades experimentales en laboratorio 
 
El estudió se realizó en dos etapas; una en campo y una en laboratorio, comprendida 
por las siguientes evaluaciones: 
7.4   Evaluación en Campo 
La evaluación en campo se realizó en dos variedades susceptibles a mildeo polvoso, 
la variedad Limonada y la variedad Dekora presentes en la finca, con  incidencia de 
la enfermedad mayor al 15%. La unidad experimental fue una cama de 30 m². 
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En este ensayo se evaluaron 4 tratamientos, con tres repeticiones cada uno, 
distribuidos al azar. Se marcaron 20 tallos (Focos) por unidad experimental con 
incidencia de Mildeo polvoso (Figura 8).  
En cada tallo se evaluó el número de foliolos sanos y números de foliolos afectados. 
Los foliolos afectados fueron marcados para evidenciar reincidencia o aumento del 
desarrollo de la enfermedad como se observa en la Figura 9.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura6. Plantas de rosa con incidencia de Mildeo polvoso (S. 
pannosa) evaluadas en campo. 
Figura7. Foliolo de rosa con incidencia de 
mildeo polvoso (S. pannosa) marcada para 
evaluar re incidencia de la enfermedad 
(Autores, 2015). 
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Se realizó la aplicación de los productos con bomba de espalda como se observa en 
la Figura 10, a un volumen de 10 Litros/Cama para asegurar cobertura de las plantas 
afectadas  con coadyuvante siliconado para asegurar la adherencia de los productos. 
Las aplicaciones se realizaron con una frecuencia de 8 días entre cada una y 4 
aplicaciones en total. 
 
 
Figura8. Aplicación de los productos de síntesis biológica y química en campo con bomba de espalda  
(Autores, 2015). 
El monitoreo se realizó en los tallos marcados, determinando incidencia de la 
enfermedad (Foliolos afectados/Total de foliolos x 100) y severidad de la enfermedad 
con base en la escala propuesta por Sanabria (2005) basada en el % de Área Foliar 
afectada (Tabla 2). 
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Tabla 2. Escala de severidad para mildeo polvoso (Sanabria, 2005). 
Escala de severidad % de Área Foliar 
Afectada. 
0 0  
0-1 1 a 20 
1-2 21 a 40 
3-4 41 a 60 
4-5 61 a 100 
 
Se llevó el registro diario de temperatura (máxima y mínima), humedad relativa y 
precipitaciones utilizando los termómetros, higrómetros y pluviómetros de la finca, 
con el fin de evidenciar el efecto de estos factores sobre el desarrollo de la 
enfermedad. 
 
7.5  Evaluación de laboratorio 
7.5.1 Recolección del tejido vegetal 
Se realizó la recolección de foliolos afectados por mildeo polvoso en la finca CI 
Inverpalmas. Estos fueron depositados en una bolsa de papel Kraft y colocados en 
una nevera de Icopor para evitar la deshidratación del tejido. Las muestras 
recolectadas se dejaron en cámara húmeda con el fin de promover el desarrollo del 
hongo en condiciones controladas de temperatura ambiente de 21 - 24°C y una 
humedad relativa del 70% (Perilla y Sanabria, 2007). 
7.5.2 Evaluación curativa en laboratorio 
Para llevar a cabo la parte de laboratorio se construyó un invernadero pequeño en un 
espacio abierto, con una lámina de espuma humedecida con agua destilada y sobre 
ella láminas de acetato perforadas, para permitir la hidratación de las hojas, se dejó 
dentro del invernadero un hidrómetro-termómetro para tener las condiciones de 
humedad y temperatura controladas (Figura11, Figura12). 
 
 
 
 
   
37 
 
Figura9. Diseño de cámara húmeda  para evaluación bajo condiciones controladas de los productos de 
síntesis biológica y química para control de Mildeo polvoso (S. Pannosa) (Autores, 2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se colocaron las hojas en distribución al azar y a las 24 horas se realizó la aplicación 
de los productos por aspersión como se muestra en la figura 14 y se evaluó al día 0, 
al día 1 y al día 6 (Figura13 y 14). 
 
 
Figura10. Termo-Higrómetro ubicado dentro de la cámara húmeda para el control de la 
humedad y temperatura (Autores, 2015). 
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Figura11. Distribución al azar de los tratamientos y repeticiones de síntesis biológica 
y síntesis química  en la evaluación bajo condiciones controladas (Autores, 2015). 
Figura12. Aplicación de los tratamientos de síntesis 
biológica,  testigo químico y absoluto en la evaluación 
bajo condiciones controladas (Autores, 2015). 
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La aspersión de los foliolos se realizó con los 5 tratamientos evaluados en campo, 
para el caso del testigo absoluto este se asperjó con agua destilada. La evaluación 
se realizó en cada tratamiento cuando los foliolos se encontraban en una escala de 
severidad de 0-1, evaluando la eficacia de control del producto. 
Se determinó el control por regla de tres de la siguiente manera:  
 %Área foliar afectada final/ %Área foliar Total x 100% 
El área foliar afectada y el área foliar total de los foliolos se determinó utilizando el 
programa Photoshop®, mediante fotografías tomadas a cada foliolo y extrapolando 
de pixeles a cm, teniendo como guía la regla ubicada en las fotos como se observa 
en la Figura 15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura13. Hoja de Rosa utilizada para la determinación 
de área foliar afectada mediante el uso de la aplicación 
Photoshop (Autores, 2015). 
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7.5.3.  Evaluación preventiva 
El área foliar afectada y el área foliar total de los foliolos se determinó utilizando el 
programa Photoshop, mediante fotografías tomadas a cada foliolo y el uso de 
escalas a partir 1Cm y su relación en pixeles. 
8. RESULTADOS Y DISCUSION 
8.1 Evaluación bajo invernadero 
La prueba de eficacia bajo invernadero  con los productos de síntesis biológica 
permitió observar la eficacia de estos como controladores de mildeo polvoso y la 
importancia que podría llegar a tener su uso en planes de manejo de la enfermedad. 
Teniendo en cuenta la escala de Sanabria (2005), todos los tratamientos en la 
variedad Limonada iniciaron bajo una incidencia entre el 30 al 35% lo que los 
posiciona en escala 1-2, que fue la condición que se encontró en campo. Esto 
permitió que los resultados finales no se afectaran por la incidencia que se tenía 
cuando se inició el tratamiento en campo. 
Para la determinación del porcentaje de control se tuvo en cuenta la incidencia en 
cada uno de los monitoreos respecto a la incidencia inicial de la siguiente manera: 
Porcentaje de control (%) = Incidencia inicial – Incidencia en el día X. 
El tratamiento con el producto ADN FUN en la variedad Limonada a dosis de 1,5 
cm³/Litro de agua presentó la mayor reducción de la incidencia de la enfermedad. 
Reduciendo la incidencia después de 3 aplicaciones hasta un 17%, es decir que 
redujo la enfermedad en un 18% respecto a la incidencia inicial (Gráfica 2). 
El tratamiento químico con NIMROD presentó una reducción de la enfermedad 
constante desde la primera aplicación, alcanzando una incidencia final del 22%, 
mientras que el producto PARE ROYALE solo empezó a presentar control a partir de 
la segunda aplicación lo que puede deberse a un efecto acumulativo del producto 
que llevó a obtener una incidencia final del 21%, comparable con el tratamiento 
químico como se observa en la gráfica 2. 
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Gráfico 2. Incidencia de mildeo polvoso bajo condiciones de campo durante la evaluación de eficacia 
de los tres productos biológicos y el testigo químico para control de mildeo polvoso (Sphaeroteca 
pannosa) el cultivo de Rosa variedad Limonada. 
En cuanto a los resultados en porcentaje de control bajo condiciones de campo en la 
variedad Limonada, a los 7 días después de la primera aplicación el porcentaje de 
control promedio del tratamiento con ADN FUN fue del 5,66% idéntico al del testigo 
químico lo que resulta interesante ya que lo convierte en una alternativa de control 
equivalente a la de un producto de síntesis química de estas características, los 
productos PARE ROYALE y TIMOREX GOLD presentaron un control negativo y por 
lo tanto una re incidencia de la enfermedad (Gráfica 3). 
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Gráfico 3. Porcentaje de control bajo condiciones de campo de los tres productos de síntesis biológica 
y el testigo químico sobre mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo de rosa variedad 
Limonada. 
 
El monitoreo después de tres aplicaciones permitió observar que el producto con 
mayor porcentaje de control fue el ADN FUN con un 19%, mientras que el Testigo 
químico y el PARE ROYAL tuvieron un porcentaje de control cercano al 13% y el 
TIMOREX GOLD terminó con un 5,66% de control después de 3 aplicaciones 
(Gráfica 3). La prueba de Tukey permitió evidenciar diferencias significativas después 
de las dos primeras aplicaciones entre el producto ADN FUN y el TIMOREX GOLD, 
mientras que después de la tercera aplicación no se observaron diferencias 
significativas entre los tratamientos, aun cuando los promedios de porcentaje de 
control de cada tratamiento tenían un rango amplio de diferencia, lo que se puede 
deber a la variación de los datos en campo (Tabla 3).  
 
Los resultados de la segunda aplicación mostraron que el producto ADN FUN 
mantiene un control constante de la enfermedad alcanzando un 15%, mostrando 
diferencias significativas con la prueba Tukey después de dos aplicaciones frente al 
TIMOREX GOLD (Tabla 3).  
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Tabla 3. Resultados prueba de Tukey para el porcentaje de control bajo condiciones de campo de los 
tres productos de síntesis biológica y el testigo químico sobre mildeo polvoso (Sphaeroteca pannosa) 
en el cultivo de Rosa variedad Limonada. 
 
 
 
 
Los promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes, según la prueba de 
TUKEY a un nivel de confianza de 0,05. 
 
En el caso de la variedad LIMONADA, se obtuvo que el ADN FUN fue el producto 
con mayor eficacia para el control del mildeo polvoso, esto se puede deber a su 
composición química basado en antraquinonas, entre estas la más importante la 
parietina o fisciona, la cual ha sido reportada en varios artículos para el control de 
este tipo de patógenos en plantas como el pepino (Yang et al., 2008)   y el trigo  
(Yang et al., 2009). Adicionalmente se ha utilizado este producto como preventivo, 
por su acción directa sobre la estructura del hongo, causando el atrofio de los 
haustorios y reduciendo el número de haustorios secundarios así como su longitud, 
interviniendo en la fase infecciosa. Igualmente por su acción sobre la planta, 
induciendo resistencia sobre el patógeno (Yang et al., 2009). 
Aunque no ha sido identificado del todo el mecanismo de inducción de resistencia 
sobre la planta, algunas investigaciones han permitido observar que las aplicaciones 
de productos a base de parietina  aumenta la concentración de clorofila en las áreas 
tratadas y de la actividad  enzimática de compuestos como  la peroxidasa  b -1-3-
glucanasa, utilizado por la planta como mecanismo de defensa  (Petsikos-
Panayotarou et al., 2002); así mismo hay reportes que este metabolito puede inducir 
el aumento en la concentración de fenoles en las células de planta (Fofana et al., 
2005).  
En la variedad Dekora la escala de severidad de acuerdo a la incidencia inicial se 
encontraba entre 0-1 y 1-2, aunque el rango era del 8% por lo que su efecto sobre el 
resultado final no es una limitante. En esta variedad el tratamiento químico fue el que 
presentó el mejor resultado, ya que redujo después de 3 aplicaciones la incidencia en 
un 13%. Los comportamientos de los productos fueron similares reduciendo 
progresivamente la incidencia de la enfermedad, aunque el TIMOREX GOLD 
TRATAMIENTO 7 días después de 1ra 
Aplicación 
7 días después de 
2da Aplicación 
7 días después de 
3ra Aplicación 
ADN FUN 5.66% a 15.00% a 19.00% a 
QUIMICO 5.66% a 8.66% ab 13.3% a 
PARE ROYAL -0.33% ab 5.33% ab 13.00% a 
TIMOREX -6.66% b -0.3333% b 5.66% a 
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presentó una re incidencia de la enfermedad en el tercer monitoreo lo que vuelve 
algo inconsistente su eficacia en el control de la enfermedad (Gráfica 4). 
 
 
Gráfico 4. Incidencia de mildeo polvoso bajo condiciones de campo durante la evaluación de eficacia 
de los tres productos biológicos y el testigo químico para control de mildeo polvoso (Sphaeroteca 
pannosa) el cultivo de rosa variedad Dekora. 
La prueba de Tukey no demostró diferencias significativas entre el ADN FUN y el 
testigo químico después de tres aplicaciones, resultado similar al observado en la 
variedad Limonada (Tabla 4).  
 
Tabla 4.  Resultados prueba de Tukey para el porcentaje de control bajo condiciones de campo de los 
tres productos de síntesis biológica y el testigo químico sobre mildeo polvoso (Sphaeroteca pannosa) 
en el cultivo de rosa variedad Dekora. 
Tratamiento 7 días después de 1ra 
Aplicación 
7 días después de 2da 
Aplicación 
7 días después de 3ra 
Aplicación 
TIMOREX 2 % a -1 % b 6.33 % b 
QUIMICO 2.66 % a 7.33 % ab 13.66 % ab 
PARE ROYAL 4 % a 9.33 % a 15.66 % a 
ADN FUN 2.33 % a 4.33 % ab 10 % ab 
Los promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes, según la prueba de 
TUKEY a un nivel de confianza de 0,05. 
En cuanto a la variedad DEKORA, se pudo observar que el producto PARE ROYAL  
tuvo una mayor eficacia en el control del patógeno, mostrando un efecto visual muy 
similar al ADN FUN, ya que este inhibe el crecimiento y la producción de lactato, y 
por la disminución de la captación de glucosa celular, este tiene la capacidad para 
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alterar la morfología hifal y causar agregados de hifas, lo que resulta en la reducción 
de los diámetros de hifas  afectando el proceso de crecimiento y desarrollo del hongo 
(Evans y Martin, 2000). 
Para este caso en la variedad Dekora el producto PARE ROYALE presentó 
diferencias significativas frente a TIMOREX GOLD después de tres aplicaciones, 
alcanzando un control del 15,6% frente al 6,33% del TIMOREX GOLD. El tratamiento 
con ADN FUN mantuvo resultados similares a la evaluación en la variedad Limonada 
manteniendo un control idéntico con el testigo químico (Gráfica 5). 
 
 
 
Gráfico 5. Porcentaje de incidencia bajo condiciones de campo de los tres productos de síntesis 
biológica y el testigo químico sobre Mildeo polvoso (Sphaeroteca pannosa) en el cultivo de Rosa 
variedad Dekora. 
 
La revisión de literatura nos permitió ver que la composición química de los 
productos ADN FUN y PARE ROYAL,  actúan tanto a nivel de desarrollo del 
patógeno, como a nivel de la planta, induciendo resistencia sistémica en cuanto a la 
planta contra el patógeno (Yang et al., 2008). 
Estudios recientes comprueban que el producto ADN FUN tiene una alta eficacia en 
el control de mildeo polvoso y bajo riesgo de crear resistencia en el patógeno. Los 
resultados observados entre una variedad y otra puede deberse a una mejor 
respuesta de la variedad Limonada a las aplicaciones de este producto, que a nivel 
metabólico pudo derivar en una mayor producción  de compuestos de defensa en la 
planta, lo que permitió que la acción del patógeno se redujera más rápidamente, sin 
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embargo se recomienda realizar estudios enfocados a la identificación del efecto 
fisiológico generado por estos productos que inducen resistencia a la planta sobre el 
patógeno, con el fin de comprobar esta hipótesis.  
Sus  dos principales componentes químicos, son los aceites esenciales thymol y 
carvacrol  los cuales tienen propiedades anti fúngicas debido a su estructura fenólica. 
Según varios artículos, el thymol actúa principalmente en estados iniciales del hongo 
o en incidencias bajas (Mota, 2012). Lo que puede explicar por qué actuó mejor en 
esta variedad ya que las incidencias eran más bajas al iniciar el ensayo. 
 
También vemos según varios estudios (Darvishi y otros, 2013) el thymol acelera el 
acortamiento de los telómeros, que son regiones de ADN no codificantes ubicadas a 
los extremos de los cromosomas, aumentando  la tasa de  senescencia celular y la 
apoptosis, logrando así una muerte celular de la planta en las zonas alrededor del 
hongo, y este al ser obligado no puede continuar su desarrollo y crecimiento. 
 
En los últimos años, un gran número de aceites esenciales, especialmente los de 
algunas especies de thymol y sus componentes fenólicos han sido investigados por 
sus propiedades antimicrobianas contra ciertas bacterias,  protozoos y Moléculas de 
enfermedades humanas (Sienkiewicz., 2012). Igualmente al tener dentro de su 
composición extractos de plantas del genero Gaultheria  que contiene más del 96 % 
de salicilato de metilo y varios derivados de este  pueden inducir resistencia de la 
planta frente al patógeno (Liu et al., 2013; Nikolic et al., 2013); mostrando asi que su 
respuesta fue mejor a la aplicación de este producto, encontrando una barrera para 
permitir que el ataque del patógeno disminuyera con las aplicaciones.  
 
En cuanto al producto TIMOREX, se puede observar que este no tiene un buen 
control, su efecto es de tipo preventivo, y se debe a que este actúa mediante la 
inhibición del desarrollo en la germinación de esporas, inhibición del crecimiento del 
micelio y lesión expansiva; inhibición en la producción de esporangios mediante 
supresión y erradicación de colonias de los patógenos, y en el ensayo se partió con 
una población de hongos en donde todas sus estructuras estaban desarrolladas, por 
lo tanto el efecto de control fue bajo, sin embargo no hubo aumento de las lesiones 
después de 3 aplicaciones (Syngenta, 2014) 
 
Muy al contrario de lo que se pensaría del producto Químico a base de bupirimato, 
este no tuvo el mejor control frente al hongo, su eficacia se ve muy similar a los dos 
productos de síntesis biológica, esto puede estar relacionado a que este tipo de 
molécula es una de las más comunes en los productos utilizados para el control de 
este patógeno en la sabana de Bogotá, y la rotación es baja lo que pudo haber 
creado una resistencia del patógeno a este producto.  
 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, se demuestra que los productos ADN FUN y 
PARE ROYAL, presentaron una alta eficacia en el control y prevención del mildeo 
polvoso en rosa en condiciones de campo, observando que estos dos actúan de 
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formas similares, induciendo resistencia en la planta y afectando el desarrollo 
morfológico del hongo. 
 
8.2 Evaluación de  Laboratorio 
En la evaluación de eficacia bajo condiciones de laboratorio también se tuvieron en 
cuenta los valores de incidencia para determinar el porcentaje de control de los 
productos de la misma manera que se calculó en campo.  
Así mismo inicialmente se tomó como guía la severidad para reducir el error que 
podía causar diferencias en la severidad inicial de las hojas utilizadas en la 
evaluación de laboratorio. Para este caso teniendo en cuenta la tabla de severidad 
para mildeo polvoso de Sanabria (2005), el grado de severidad inicial era de 0-1. 
En la variedad Limonada el rango de la incidencia inicial de los tratamientos iba del 4 
al 10 %. En los tres tratamientos se observó una reducción de la enfermedad, siendo 
más evidente esta reducción en los tratamientos de PARE ROYAL, ADN FUN y el 
testigo químico NIMROD (Gráfica 6). 
 
Gráfico 6. Incidencia de mildeo polvoso bajo condiciones de Laboratorio durante la evaluación de 
eficacia de los tres productos biológicos, el testigo químico y el testigo absoluto para control de mildeo 
polvoso (Sphaeroteca pannosa) en el cultivo de Rosa variedad limonada. 
El tratamiento que tuvo mayor porcentaje de control en la variedad Limonada fue el 
producto PARE ROYAL con un 6,33% de control de mildeo polvoso, seguido por el 
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testigo químico con un 5,66 % y ADN FUN con un 3,66%, mientras que el producto 
TIMOREX GOLD solo alcanzo un 0,66% de control (Gráfica 7). Estos resultados son 
similares a los obtenidos en campo donde fueron estos tres tratamientos los de 
mayor control, mientras que el TIMOREX GOLD presentó un bajo control de esta 
enfermedad. 
 
 
Gráfico 7. Porcentaje de control 6 días después de la aplicación de los tres tratamientos de síntesis 
biológica, química y el Testigo absoluto en la evaluación bajo condiciones de laboratorio para control 
de mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo de rosa variedad Limonada.  
 
Respecto a la prueba de Tukey no se observaron diferencias significativas entre los 
tres tratamientos, esto se puede deber a que el área foliar afectada por la 
enfermedad  era menor al 20%, lo que da como resultado una severidad baja y esto 
facilita el control de la enfermedad bajo condiciones de laboratorio (Tabla 5). 
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Tabla 5. Resultados de la prueba de Tukey para el porcentaje de control bajo condiciones de 
Laboratorio de los tres productos de síntesis biológica, el testigo químico y el testigo absoluto sobre 
mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo de Rosa variedad Limonada. 
TRATAMIENTO 6 Días Después de Aplicación 
PARE ROYAL 6.33 % A 
QUIMICO 5.66 % A 
ADN FUN 3.66 % A 
TIMOREX 0.66 % A 
TESTIGO 2.66 % A 
Los promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes, según la prueba de 
TUKEY a un nivel de confianza de 0,05. 
 
Para el caso de la variedad Dekora el comportamiento de los tratamientos fue similar, 
siendo nuevamente PARE ROYALE y ADN FUN los productos que lograron disminuir 
el porcentaje de incidencia hasta un valor cercano al 3% del área foliar afectada 
(Gráfica 8). 
En cuanto al porcentaje de control el PARE ROYAL fue el de mayor porcentaje de 
control llegando a un 9,66 %, seguido por el TIMOREX GOLD que en esta variedad 
presentó un 7,33% de control y el ADN FUN que alcanzo un control del 5% (Gráfica 
9). 
 
Gráfico 8. Incidencia de mildeo polvoso bajo condiciones de Laboratorio durante la evaluación de 
eficacia de los tres productos biológicos, el testigo químico y el testigo absoluto para control de mildeo 
polvoso (Sphaeroteca pannosa) en el cultivo de Rosa variedad Dekora.  
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En cuanto a la prueba de Tukey al igual que en la variedad Limonada, no se 
presentaron diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos. La 
prueba se llevó hasta el día 6 ya que por las condiciones de desarrollo del hongo que 
es de tipo obligado sobre tejido vivo, solo se podían mantener vivas las hojas durante 
ese periodo de tiempo sin que se afectara el desarrollo del hongo (Tabla 6). 
Frente a los resultados de laboratorio podemos observar que para las dos variedades 
el producto que mayor eficacia tuvo frente al control del mildeo polvoso en 
condiciones de laboratorio con humedad y temperatura controladas, fue el PARE 
ROYAL, sin embargo con el análisis estadístico no se encontraron diferencias 
significativas, lo que nos muestra que los 5 tratamientos tuvieron control sobre el 
patógeno, incluso el testigo absoluto tratado con agua destilada, ya que esta influyo 
aumentando la humedad de la hoja, condición limitante para el desarrollo del hongo.  
 
Gráfico 9. Porcentaje de control 6 días después de la aplicación de los tres tratamientos de síntesis 
biológica, química y el testigo absoluto en la evaluación bajo condiciones de laboratorio para control 
de Mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo derosa variedad Dekora. 
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Tabla 6. Porcentaje de control bajo condiciones de laboratorio de los tres productos de síntesis 
biológica, el testigo químico y el testigo absoluto sobre mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa) en el 
cultivo de Rosa variedad Dekora. 
TRATAMIENTO 6 Días Después de Aplicación 
PARE ROYAL 9.66 % A 
TIMOREX 7.33 % A 
ADN FUN 5 % A 
TESTIGO 4 % A 
QUIMICO 3.66 % A 
Los promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes, según la prueba de 
TUKEY a un nivel de confianza de 0,05. 
También se puede deducir que el efecto de estos productos en el control del 
patógeno, se dio más por la acción física directamente sobre el hongo y sus 
estructuras, debido a la forma de la aplicación y el control que se tuvo sobre cada 
foliolo, y no a una resistencia inducida como posiblemente sucedió en campo.  
 
Como se observó en los anteriores resultados, el uso de extractos vegetales funciona 
como un método alternativo para el control de enfermedades de las plantas (Daayfet, 
1995). Sin embargo la efectividad de los productos tanto en campo como en 
laboratorio tiende a ser diferentes dependiendo de la variedad. 
Debido a que se marcaron 20 tallos por repetición, hubo una gran cantidad de datos, 
lo que pudo generar un error estadístico amplio y así no presentar diferencias 
significativas en los tratamientos evaluados. 
 
9. CONCLUSIONES  
 
Esta investigación permitió demostrar que los productos de síntesis biológica tienen 
un buen resultado en el control y prevención  de mildeo polvoso, siendo sus 
resultados fácilmente comparables con la acción de un producto de síntesis química 
normalmente utilizado para el control de esta enfermedad en la sabana de Bogotá. 
 
Las características y propiedades de los productos PARE ROYALE Y ADN FUN 
como la inducción de resistencia de la planta hacia al patógeno, el no período de 
reentrada, la inocuidad hacia el ser humano y la baja posibilidad de que el patógeno 
desarrolle resistencia a estos productos, los hacen una buena alternativa para el 
manejo integrado de este problema en campo. 
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La acción de los productos evaluados evidencia que su acción es específica sobre el 
patógeno, por ejemplo para el caso de ADN FUN actúa directamente sobre el 
crecimiento de los haustorios impidiendo el proceso infeccioso, mientras que el 
PARE ROYAL afecta el desarrollo de Micelio y por último el TIMOREX GOLD afecta 
el proceso de germinación de las esporas y la membrana Celular, esto nos lleva a 
concluir que es de suma importancia incluir estos productos en programas de 
rotación con el fin de atacar diferentes etapas del hongo y lograr un control efectivo 
del mismo. 
10.  RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda enfocar próximas investigaciones en la determinación del efecto de 
estos productos de síntesis biológica sobre el patógeno a nivel fisiológico, con el fin 
de identificar los diferentes procesos metabólicos que se afectan por la acción de 
estos y determinar cuál es la probabilidad de que este tipo de productos generen 
resistencia en el patógeno. 
 
Así mismo sería interesante estudiar el efecto de estos productos en la fisiología de 
la planta y determinar su efecto en la productividad e inducción de resistencia frente 
al patógeno, información que sería relevante con el fin de lograr un control efectivo 
del Mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa).  
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